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Matematica para la ciudadania
¢éCudles son los saberes matematicos necesarios para el ciudadano de hoy?

En 1990, el Dr. Luis Santald, uno de los matematicos que impactd con fuerza en la
ensefianza de esta disciplina en nuestro pais, afirmaba:

La mision de los educadores es preparar a las nuevas generaciones para el mundo en
que tendrdn que vivir. Es decir, impartirles las ensefianzas necesarias para que
adquieran las destrezas y habilidades que van a necesitar para desempefiarse con
comodidad y eficiencia en el seno de la sociedad con que se van a encontrar al terminar
el periodo escolar.

Por esto, como el mundo actual es rdpidamente cambiante, también la escuela debe
estar en continuo estado de alerta para adaptar su ensefianza, tanto en contenidos
como en metodologia, a la evolucion de estos cambios, que afectan tanto a las
condiciones materiales de vida como al espiritu con que los individuos se van
adaptando a ellas. En caso contrario, si la escuela se descuida y sigue estdtica o con
movimiento lento en comparacion con la velocidad exterior, se origina un desfase o
divorcio entre la escuela y la realidad ambiental, que hace que los alumnos se sientan
poco atraidos por las actividades del aula y busquen adquirir por otros medios los
conocimientos que consideran necesarios para comprender, a su manera, el mundo de
la calle que perciben directamente o a través de los medios masivos de comunicacion.

Matematica para seleccionar
¢ Todos pueden aprender matematica?
Al respecto, Charlot® (1986) en una conferencia en Cannes, afirmaba:

... Por un lado, la interpretacion biolégica que hoy se adorna de argumentos con
pretensiones genéticas pero retoma de hecho el discurso sobre la inteligencia que tenia
Platén hace veinticinco siglos: las matemdticas estdn dadas a quienes tienen un don,
una capacidad de abstraccion suficiente para percibir los contenidos conceptuales que
les son propuestos - lo que la frenologia llamaba hace casi un siglo y medio, “la joroba
de los matemdticos”. La segunda interpretacion propuesta por la sociologia de la
educacion, explica que algunos nifios padecen de discapacidades socio-culturales, que
carecen del capital cultural necesario para manejar un lenguaje abstracto y acceder asi
al universo matemadtico.

Estas dos tesis, una bio-genética y la otra socio-cultural, son muy diferentes pero
parten de un postulado comun: los conceptos, los conocimientos, las culturas estdan
consideradas como dadas y se transmiten a los herederos bajo la forma de don natural
o capital socio-cultural.

1 . .
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A esta idea de una matemdtica dada, bajo una u otra forma, contrapongo la idea de
una matemdtica construida, diria incluso, utilizando de una manera un poco
provocativa el vocabulario de la técnica, una matemdtica fabricada. La actividad
matemdtica no es mirar y descubrir, es crear, producir, fabricar.

Los conceptos matemdticos no son un bien cultural trasmitido hereditariamente como
un don o socialmente como un capital, sino el resultado de un trabajo del pensamiento,
el trabajo de los matemdticos a través de la historia, el del nifio a través de su
aprendizaje. El Don y el Capital de un lado, el Trabajo del otro: empleo estos términos
intencionalmente para que se pueda comprender mejor cudl es el problema de fondo
planteado por la democratizacion de la ensefianza de la matemdtica. Esta
democratizacion implica una ruptura que no recurre al dmbito de las aptitudes
naturales o del entorno socio-cultural en un sentido vago del término, sino que es una
ruptura social en el seno de las prdcticas mismas de ensefianza. Hacer matemdtica no
consiste en una actividad que permita a un pequefio grupo de elegidos por la
naturaleza o por la cultura, el acceso a un mundo muy particular por su abstraccion.
Hacer matemadticas, es un trabajo del pensamiento, que construye los conceptos para
resolver problemas, que plantea nuevos problemas a partir de conceptos asi
construidos, que rectifica los conceptos para resolver problemas nuevos, que generaliza
y unifica poco a poco los conceptos en los universos matemdticos que se articulan entre
ellos, se estructuran, se desestructuran y se reestructuran sin cesar. Democratizar la
ensefianza de la matemdtica supone en principio que se rompa con una concepcion
elitista de un mundo abstracto que existiria por si mismo y que sdlo seria accesible a
algunos y que se piense en cambio, la actividad matemdtica como un trabajo cuyo
dominio sea accesible a todos mediante el respeto de ciertas reglas.

En las instituciones educativas la matematica es una disciplina para seleccionar. La
matematica es un contenido que opera como instrumento de seleccién. Es una
asignatura presente en todos los exdmenes de ingreso y en los cursos de preparacién
para el ingreso a la universidad. Y como todos sabemos también esta presente en las
evaluaciones de la calidad educativa.

Existe una representaciéon social muy fuerte acerca de que los matemadticos son
personas especiales y que la matematica es sélo para elegidos, acompafiado de una
cierta jactancia de no saber matematica. Es responsabilidad de la escuela trabajar para
modificar esa representacion promoviendo una ensefianza que haga posible que todos
los alumnos puedan entrar a la actividad matematica.

La matematica como disciplina cientifica
¢Como opera la comunidad de matematicos?

La actividad matematica en la ciencia esta muy fuertemente ligada a la resolucién de
problemas y a un modo particular de razonar y comunicar los resultados. La
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argumentacion, la produccion de conjeturas, la elaboracion de pruebas son algunas de
las actividades constitutivas de la disciplina.

Por otra parte, el conocimiento matemdtico, como ocurre con otros conocimientos y
con las producciones culturales en general, ha ido generdndose y transformandose en
diferentes momentos histdricos, en didlogo permanente con problemas que tienen
lugar en los distintos entornos sociales y culturales. La aparicion de las computadoras,
para dar un ejemplo, ha modificado en algunos casos las formas de produccién de
pruebas y las formas del calculo.

La matematica en la escuela
¢Cudl es la matematica que habria que enseiar en la educacidn basica obligatoria?

En noviembre de 2006, Irma Saiz, otra referente argentina en el campo de la
ensefianza de la Matematica, respondia a esta pregunta en una entrevista:

Habria que ensefiar una matemdtica con sentido, es decir, una matemdtica en la que
los conocimientos aparezcan como recursos para resolver problemas antes de ser
estudiados por si mismos; que se constituya en un desafio para los alumnos, donde
haya lugar para las conjeturas, para la discusion de ideas, la confrontacion entre los
compafieros.

Con frecuencia, en la escuela se suceden los conocimientos unos tras otros, sin que los
alumnos conozcan cudles son las preguntas a las que responden; se acentuan los
aspectos mds rutinarios.

Las preguntas que los docentes escuchan permanentemente —éy esto para qué sirve?,
por ejemplo— estdn mostrando esa necesidad de los alumnos de comprender las
razones de ser de los contenidos matemdticos escolares. Ya no aceptan estudiar
definiciones y propiedades que luego hay que repetir y aplicar en ejercicios rutinarios,
sospechan que la matemdtica no puede ser solamente eso.

(...) la ensefianza tiene que lograr despertar justamente las inquietudes que no provee
el medio que rodea a los alumnos; no tiene que tratar de convertirse en un videojuego,
no es un espectdculo al que los alumnos asisten como espectadores. Su participacion,
su actividad, son indispensables. Y en relacion con esto quiero sefialar que existe otro
supuesto falso, y es que a los alumnos no puede interesarles nada que signifique
pensar...; eso es totalmente falso. Con mucha frecuencia vemos a alumnos enfrentarse
a un problema o una pregunta y considerarla una tarea importante, involucrados en los
razonamientos necesarios, discutiendo las propuestas de sus compafieros, defendiendo
la propia, cambidndola o rechazdndola si los argumentos presentados por otros son
vdlidos. Pero esas preguntas o cuestiones son de cierto tipo, se trata de situaciones de
la vida cotidiana o no, pero que pueden imaginar, representdrsela, para la que tienen
recursos para iniciar su resolucion, aunque no sepan aun como resolverla



completamente. Esto no significa defender la ensefianza de la matemadtica, tal como se
la plantea habitualmente: estamos afirmando que es posible, sin tener que montar un
espectdculo para lograr la atencion de los alumnos, una ensefianza de la matemdtica
que se convierta en una experiencia viva para los estudiantes.

La forma de trabajar en Matematica deberia orientar la actividad en el aula desde los
inicios de la escolaridad. Se trata de reproducir en el aula una comunidad capaz de
producir conocimientos nuevos para los alumnos frente a los problemas que se les
planteen, y que debatan para validarlos. Desde esta perspectiva, entendemos que
saber Matematica requiere disponer de los conocimientos de esta disciplina para
utilizarlos como instrumentos en la resolucion de problemas, y también para definirlos
y reconocerlos como objetos de una cultura.

Preguntarse qué significa aprender Matematica, qué se entiende por ensefar
mediante la resolucion de problemas y qué se concibe como problema, analizar cdmo
influye la gestién de la clase en el tipo de aprendizaje que logren los alumnos, estar
actualizado respecto de algunos avances de las investigaciones didacticas; todo ello
puede ayudar a realizar una relectura de las practicas habituales, encontrar nuevos
sentidos para lo que hacemos y reinventar asi nuestras propuestas.

La concepcidn que cada persona se va formando de la Matematica depende del modo
en gque va conociendo y usando los conocimientos matematicos. El tipo de trabajo que
se realice en la escuela influird fuertemente en la relacién que cada persona construya
con esta ciencia, lo que incluye el hecho de sentirse o no capaz de aprenderla.

La resolucion de problemas matematicos
¢Cual es el lugar de los problemas en la ensefianza de matematica?

Como se dijo antes, esta actividad estd en el centro de la construccién del
conocimiento matematico, tanto en la Matematica como en la Matematica escolar.

Resulta vital que prioricemos en la escuela, desde el momento en que los nifios se
inician en el estudio de la Matematica, la construccion del sentido de los
conocimientos por medio de la resolucién de problemas y de la reflexién sobre estos,
para promover asi un modo particular de trabajo matematico que esté al alcance de
todos los alumnos.

Consideramos que cada actividad constituye un problema matematico para un alumno
en la medida en que involucra un enigma, un desafio a usar los conocimientos
matematicos adquiridos, reorganizarlos y ampliarlos para iniciar la resolucién del
problema. Para resolverlo, elabora un cierto procedimiento que pone en juego las
ideas que tiene disponibles, las modifica y establece nuevas relaciones.



Por esta razon podria ocurrir que una actividad puede resultar problematica para un
alumno y podria no serlo para otro y esta diversidad serd tomada en cuenta por el
docente en la gestién de la clase.

Podriamos considerar al menos dos posiciones en relacién con la resolucién de
problemas de matemadtica en la escuela:

- El problema como medio para aprender

- Aprender a resolver problemas
El problema como medio para aprender requiere la organizaciéon de secuencias de
problemas con cuya resolucidon los alumnos irdn cargando de sentido a los
conocimientos. Los conocimientos matematicos son complejos, a menudo tienen
significados diferentes y esa complejidad tiene que ser comprendida por los alumnos a
partir de la resolucién de diferentes problemas. Estos podrdn plantearse en contextos
gue simulan situaciones préximas a la realidad. Pero también en contextos puramente
matematicos. Seria deseable también que los alumnos participen en algin proyecto
donde puedan vivenciar la utilizacién del conocimiento matematico en situaciones
reales como la organizacién de una salida, un estudio estadistico de alguna
problematica social....

En este sentido, la utilizacion del juego como medio para aprender y dar sentido a los
conocimientos matemadticos es una actividad que problematiza el saber y esta
presente en cada uno de los niveles de la educacion basica, como se puede leer en los
documentos curriculares de la Provincia de Neuquén.

Por otra parte, es posible enseiiar a resolver problemas, para participar en
competencias como las competencias Nandu o las Olimpiadas matematicas. En este
caso el objetivo estd centrado en la adquisicion de habilidades especificas como:
seleccionar los datos, pensar en un problema parecido que haya resuelto antes.... sin
prestar demasiada atencién al contenido de que se trate.

La propuesta de los NAP y de los disefios curriculares de la Provincia de Neuquén
priorizan la primera propuesta. La elaboracién de secuencias de ensefianza, anticipar la
gestion de la clase, interpretar los procedimientos de los alumnos, son algunas de las
cuestiones, entre otras, a compartir y analizar en los grupos de estudio.

La enseilanza de la matematica en la institucion escuela

¢Qué lugar tiene la ensefianza de la matematica en las escuelas? ¢Como se organizan
los equipos de trabajo en la escuela para pensar la ensefianza de la matematica? ¢Qué
recursos disponibles hay en las escuelas?

Entendemos el trabajo docente como una ardua tarea de planificar y pensar la
ensefianza. Concebimos la tarea docente como un trabajo colectivo y al docente como
productor de conocimiento sobre su practica. Esto supone la reflexién con otros sobre



las practicas de ensefianza de la matematica, en grupos de estudio colaborativo,
integrados por docentes con compromiso y voluntad de compartir con colegas, sus
conocimientos y experiencias, a la vez que van construyendo conocimiento sobre las
practicas. Considerar un trabajo colaborativo con los docentes requiere reflexionar y
aceptar en forma explicita por qué es esencial la voz de todos los que integran el
proyecto de trabajo en la escuela. Es importante contar en el grupo con comparieros
de los equipos de conduccidon, que de esta manera potencian su rol pedagdgico de
acompafiamiento.
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ANEXO

La epistemologia implicita en las practicas de ensefianza de las matematicas’

Bernard Charlot

¢Qué es hacer matematicas?

Para cualquiera que enseifa cotidianamente matematicas, esta pregunta puede
parecer un exceso, o incluso un juego casi gratuito y sin gran interés. Dicho de otro
modo, muchos profesores de matematicas consideran esta pregunta como un asunto
de la filosofia con el que es mejor no meterse.

Hace veinte afios que las reformas en la ensefianza de las matematicas se han
sucedido a un ritmo tal, que muchos profesores ya no saben qué se espera de ellos y
llegan a preguntarse: éiqué es ensefiar matematicas? Y finalmente équé son las
matematicas? Quisiera proponer a este respecto, algunas pistas y sefalar la
importancia de comprender la epistemologia — teoria del conocimiento, de su objeto y
de sus métodos- implicitos propios a toda practica de la ensefianza de la matematica.

éQué es estudiar matematicas?

Mi respuesta global serd que estudiar matematicas es efectivamente HACERLAS, en el
sentido propio del término, construirlas, fabricarlas, producirlas, ya sea en la historia
del pensamiento humano o en el aprendizaje individual.

No se trata de hacer que los alumnos reinventen las matemadticas que ya existen sino
de comprometerlos en un proceso de produccién matematica donde la actividad que
ellos desarrollen tenga el mismo sentido que el de los matematicos que forjaron los
conceptos matematicos nuevos.

Esta idea que sostiene que estudiar matematicas, es HACER matematicas, no es la mas
predominante en el universo escolar actual. La idea mas corriente es aquella que
postula que las matematicas no tienen que ser producidas sino descubiertas. Es decir
gue los entes matematicos ya existen en alguna parte, en el cielo de las Ideas. A partir
de alli, el papel del matematico no es el de crear o inventar dichos entes sino de
develar las verdades matemadticas existentes pero aun desconocidas. Desde esta
misma concepcion, las verdades matemadticas solo pueden ser enunciadas gracias a la
labor de los matematicos, pero ellas son lo que son, dadas desde siempre,
independientemente de la labor de los matematicos. La ensefianza clasica de las
matematicas se basa en una epistemologia y una ontologia platonica que las
matemadticas modernas aln mantienen: las Ideas matematicas tienen una realidad
propia. El matematico René Thom no vacila en afirmar explicitamente que " la

? Este texto es una traduccién realizada con el objeto de ser trabajada en instancias de discusién colectiva.
Constituye un capitulo del libro Faire des Mathématiques: le plaisir du sens, cuyos autores son R. Bkouche, B.
Charlot, N. Rouche. Segun se anuncia en el referido libro, el capitulo fue tomado de una conferencia pronunciada
por B.Charlot en Cannes, en marzo de 1986




hipotesis de ideas platdnicas que informan el universo es, a pesar de las apariencias, la
mas natural y, filoséficamente la mas econémica."

Una vez develada, la verdad matematica es expuesta a la mirada de quien sabe mirar
suficientemente alto en el cielo de las Ideas. El papel del profesor consiste entonces en
hacer que al alumno comparta esa vision a la que él ya accedid, y tornear el espiritu del
alumno — “el ojo del alma”, decia Platdn- hacia el mundo matemadtico. Desde esta
concepciodn, la verdad matematica le es dada a aquel que sabe ver, a aquel que tiene
suficiente poder de abstraccion. El vocabulario pedagdgico cotidiano que sigue siendo
muy platdnico, contiene constantemente esta metafora de la mirada, de la visidn, de la
luz. Como dicen los alumnos, "yo veo" o "yo no veo", "me da justo" o "no me da justo",
y en materia de matematicas, no hay discusidn, ni duda, o se da en el blanco o se estd

fuera de foco.

El vocabulario de los profesores, aunque es mas rico, abunda en frases del mismo
tipo. Ciertos alumnos son unas lumbreras, son brillantes, son unas luces, sacan las
cosas a primera vista. Otros, lamentablemente, tienen orejeras, son ciegos, para ellos
todo es oscuro. Existen, en suma, los alumnos de cien watts y alumnos de cuarenta
watts y nada tiene que ver el profesor en esto que no ha hecho mas que dar su curso
lo mds “claramente” posible.

Sobre esta metafora de la mirada se inscriben dos discursos interpretativos.
Por un lado, la interpretacién biolégica que hoy se adorna de argumentos con
pretensiones genéticas pero retoma de hecho el discurso sobre la inteligencia que
tenia Platén hace veinticinco siglos: las matematicas estdn dadas a quienes tienen un
don, una capacidad de abstraccion suficiente para percibir los contenidos conceptuales
que les son propuestos - lo que la frenologia llamaba hace casi un siglo y medio, “la
joroba de los matematicos”. La segunda interpretacion propuesta por la sociologia de
la educacidn, explica que algunos nifos padecen de discapacidades socio-culturales,
que carecen del capital cultural necesario para manejar un lenguaje abstracto y
acceder asi al universo matematico.

Estas dos tesis, una bio-genética y la otra socio-cultural, son muy diferentes pero
parten de un postulado comun: los conceptos, los conocimientos, las culturas estan
consideradas como dadas y se transmiten a los herederos bajo la forma de don natural
o capital socio-cultural.

A esta idea de una matematica dada, bajo una u otra forma, contrapongo la idea de
una matematica construida, diria incluso, utilizando de una manera un poco
provocativa el vocabulario de la técnica, una matematica fabricada. La actividad
matematica no es mirar y descubrir, es crear, producir, fabricar. Los conceptos
matemadticos no son un bien cultural trasmitido hereditariamente como un don o
socialmente como un capital, sino el resultado de un trabajo del pensamiento, el
trabajo de los matemadticos a través de la historia, el del nifio a través de su
aprendizaje. El Don y el Capital de un lado, el Trabajo del otro: empleo estos términos
intencionalmente para que se pueda comprender mejor cudl es el problema de fondo
planteado por la democratizacion de la ensefianza de la matematica. Esta
democratizacion implica una ruptura que no recurre al dmbito de las aptitudes
naturales o del entorno socio- cultural en un sentido vago del término, sino que es una
ruptura social en el seno de las practicas mismas de ensefianza. Hacer matematica no



consiste en una actividad que permita a un pequeno grupo de elegidos por la
naturaleza o por la cultura, el acceso a un mundo muy particular por su abstraccién.
Hacer matematicas, es un trabajo del pensamiento, que construye los conceptos para
resolver problemas, que plantea nuevos problemas a partir de conceptos asi
construidos, que rectifica los conceptos para resolver problemas nuevos, que
generaliza y unifica poco a poco los conceptos en los universos matematicos que se
articulan entre ellos, se estructuran, se desestructuran y se reestructuran sin cesar.
Democratizar la ensefianza de la matematica supone en principio que se rompa con
una concepcioén elitista de un mundo abstracto que existiria por si mismo y que sélo
seria accesible a algunos y que se piense en cambio, la actividad matemdtica como un
trabajo cuyo dominio sea accesible a todos mediante el respeto de ciertas reglas.
Son dichas reglas, es decir las técnicas pedagégicas las que permiten al alumno
conducir el trabajo de su pensamiento matematico y que yo querria ahora explicitar
brevemente.

Verdad y actividad matematica

En primer lugar, examinemos las consecuencias pedagdgicas de la epistemologia y de
la ontologia que subyacen al aprendizaje tradicional de las matemadticas. El matematico
es quien devela las verdades y la ensefianza debe orientar el ojo del alma del alumno
hacia esas verdades. Consecuentemente, lo que el docente toma de la actividad del
matemadtico no es la actividad en si misma que muy a menudo ignora o que en todo
caso silencia, sino los resultados de esta actividad, teoremas, demostraciones,
definiciones, axiomas. Es asi que el docente es conducido a sobrestimar la forma en
que estos resultados son presentados. Si consideramos la actividad del matematico,
esta sobrestimacion de la forma resulta paradojal ya que no es la forma la que da
sentido a los resultados, porque ésta sélo se determina a posteriori, cuando se llega a
los resultados por otras vias mucho mas accidentadas: ningdn matematico inventé
jamas nada con una demostracidon rigurosa respetando las reglas candnicas.
Pero esta paradoja se explica si se tiene en cuenta que el objetivo es presentar al
alumno la Verdad matematica en toda su pureza y su esplendor: el docente saca el
diamante de su estuche y presenta el ente matematico en la impecable definiciéon que
debe permitir al alumno aprehenderlo en su mayor esplendor. A partir de alli, el rigor
se transforma en la verdad matemadtica esencial y particularmente, el rigor del
lenguaje porque cuando se deja de lado la actividad matematica, el lenguaje es el
Unico soporte del concepto matematico. Es asi que el docente exige inmediatamente
del alumno, en los primeros pasos, este rigor en el pensamiento y en el lenguaje,
olvidando que el propio matematico consigue ese rigor recién hacia el final de un largo
proceso de aproximaciones y rectificaciones.

El saber matematico aparece entonces, para el alumno no como un sistema de
conceptos que permiten resolver problemas sino como un gran discurso codificado,
normalizado, simbdlico, "abstracto".

Esta separacidon entre la actividad matematica y sus resultados, entre los problemas y
los conceptos, engendra un fracaso escolar importante, sobre todo entre los nifios de
familias humildes, que no estan familiarizados con ese lenguaje explicito, formalizado,
codificado. Explican este fracaso, diciendo que las matematicas son dificiles porque
son abstractas y resuelven que a los alumnos con dificultades escolares hay que
ensefarles las matematicas partiendo de lo concreto. En resumen, para aquellos que
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no tienen o que no tienen todavia suficiente poder de abstraccion haria falta construir
un andamiaje particular que les permitiera alcanzar poco a poco el mundo
matematico. A tal efecto, se elaboran materiales, situaciones, estrategias que, en el
analisis, se muestran como seudo-concretas: bloques légicos en el jardin de infantes,
relaciones familiares a representar por los diagramas en la primaria, estudio
de boletas de pago mas adelante, etc. Y es asi que las dificultades son cada vez
mayores.

Existe una confusién entre la pedagogia activa y la pedagogia concreta que provoca
bastante dafio en la ensefanza. Se confunde la actividad intelectual del alumno con la
actividad fisica del alumno sobre material manipulable o la actividad del alumno a
partir de situaciones familiares. Lo importante es la actividad intelectual del alumno,
cuyas caracteristicas, tal como Piaget las ha descripto, son parecidas a aquellas que los
historiadores de las matemadticas encuentran en el matematico creador: el
pensamiento parte de un problema, plantea hipdtesis, realiza rectificaciones,
transferencias, generalizaciones, rupturas, etc... para construir poco a poco los
conceptos vy, a través de esta construccion de conceptos, para edificar sus propias
estructuras intelectuales. Para un nifio, esta actividad intelectual supone un soporte
manipulable (hasta alrededor de los 7 aios), mas tarde, al menos representable (como
minimo hasta los 12 afios). Pero lo verdaderamente importante aqui es la actividad
intelectual sobre este soporte y no el caracter "concreto" del mismo. Por otro lado,
incluso cuando el niflo ya puede prescindir de ese soporte para el aprendizaje y
abordar directamente las relaciones por si mismas, no hay otra via posible que la
actividad intelectual.

En sintesis, si el aprendizaje de las matematicas es actualmente dificil no es porque las
matemadticas son abstractas, sino porque este aprendizaje no esta basado en la
actividad intelectual del alumno sino en la memorizacién y aplicacidon de saberes de
los que el alumno no ha comprendido realmente el sentido. La solucién a las
dificultades actuales de los profesores y de los alumnos no es buscar del lado de la
dupla abstracto/concreto, que no es mas que una coartada ideoldgica en la seleccion,
sino del lado de un aprendizaje de las matematicas fundado en la actividad intelectual
de aquel que aprende. De acuerdo, se dira, pero en la practica pedagégica cotidiana,
équé significa esto?

Definicién y problemas

En principio que el rigor del pensamiento y la precisién en el vocabulario no son, no
deben ser exigidos al alumno, al comienzo del aprendizaje. En verdad, el rigor del
pensamiento y del lenguaje sigue siendo uno de los objetivos esenciales
del aprendizaje de las matematicas. Pero precisamente, se trata de un objetivo y no
de la base o el punto de partida de la pedagogia de las matematicas. El alumno debe
aprender a ser riguroso, pero él solo puede llegar a serlo, si su actividad le muestra la
necesidad. El profesor debe ayudar al alumno a percibir y a integrar la necesidad del
rigor, tanto como debe ayudarlo a construir los conceptos matematicos. Esta ayuda no
consiste en un discurso moralizador, ni en criticas repetidas o en una represién
meticulosa de la mas pequefia desviacidon fuera de las normas, se trata mas bien de
una profundizacion de la actividad matematica del alumno.
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El rigor no debe ser una exigencia impuesta del exterior por el maestro -y asi sentida
por el alumno como arbitraria- sino una necesidad para aquel que quiere comunicar
los resultados de su actividad, defenderlos contra las dudas, utilizarlos para resolver
nuevos problemas. El rigor, tanto como el saber, se construye a partir de la actividad
matematica. Mas aun, que ninguna exigencia prematura de rigor esterilice toda la
actividad del alumno.

Esto quiere decir esencialmente que una enseflanza matematica no debe comenzar
nunca por definiciones, en todo caso por definiciones expuestas en las reglas de la
actividad. En el mejor de los casos, tal ensefianza es inutil: si el alumno comprende la
definicidon, que condensa las propiedades fundamentales del objeto matematico que
serd el problema, es porque ya conoce lo esencial. En el peor de los casos - que es lo
mas frecuente- un curso que comienza por la definiciéon provoca el rechazo escolar. El
alumno, falto de una actividad previa, no comprende esta definicién, pero al menos es
advertido desde el comienzo que no comprende nada de aquello que se va a hablar y
gue ni vale la pena probar. Sélo aquellos que adquirieron anteriormente una sélida
confianza en sus capacidades matematicas se interesan verdaderamente, y al término
del proceso "curso-ejercicios de aplicacion" terminan por comprender esta definicién
que les habia descerrajado de golpe.

El punto de partida de la actividad matematica no es la definicién sino el problema. Si
ciertos alumnos, a pesar de todo, aprenden matematica con la estrategia pedagdgica
actual, es ante todo en los momentos donde ellos resuelven los problemas y deben,
para resolverlos, construir un saber matematico apoyandose en las migajas que han
asimilado de los cursos y de algunos pdrrafos del manual que pudieron comprender
solos. Desgraciadamente ellos aprenden al margen de la estrategia pedagodgica oficial,
por si mismos, mientras que el profesor no esta alli para ayudarlos a sobrepasar los
obstaculos y profundizar su pensamiento. ¢{Cémo asombrarse entonces que tengan
éxito sobre todo aquellos que encuentran en su medio familiar un sustituto del
maestro? (El problema puede ser propuesto por el maestro o es esto un ataque
intolerable a los derechos del nifio? En realidad poco importa para qué se plantea el
problema y sobre todo si no logra interesar al alumno, en el callején sin salida de la
discusion directividad/no directividad. Los esencial no es saber qué propone el
problema, sino si tiene sentido para el alumno, si le permite desarrollar una actividad
intelectual y construir los saberes matematicos. El curso magistral precediendo el
momento de la investigacion activa del alumno no me parece que constituya un
método pertinente de ensefanza de la matematica. Serd mucho mas eficaz si el
maestro, en lugar de presentar los contenidos matematicos, parte de problemas e
introduce los conceptos como instrumentos para resolver estos problemas.

Falta ponernos de acuerdo acerca de la nocién de problema. El problema que puede
servir como punto de partida de la actividad intelectual del alumno no es ciertamente
un ejercicio donde aplique en forma casi mecanica una férmula o un proceso
operatorio. Un ejercicio de esas caracteristicas constituye una tarea fuertemente
rutinaria y no es seguramente para el alumno, un problema. No hay un problema en el
sentido estricto del término, si el alumno no esta obligado a trabajar el enunciado de la
pregunta que se le hace, y estructurar la situacion que se le propone. El hecho de que
los alumnos respondan a preguntas absurdas como la edad del capitdn o que se
angustien al contestar una pregunta sin utilizar uno de los datos numéricos se debe a
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gue sblo excepcionalmente se los confronta a tales problemas. Pensar no es solamente
encontrar una respuesta a una pregunta bien planteada, es también formular la
pregunta pertinente cuando uno se encuentra frente a una situacidén problematica.
La actividad matematica no es simplemente buscar la respuesta correcta. Es también la
elaboracién de hipétesis, de conjeturas que son confrontadas con otras y testeadas en
la resolucién del problema. Un concepto aproximado es forjado para resolver un cierto
tipo de problemas. Después el pensamiento rebota cuando el alumno utiliza este
concepto para resolver otros problemas, lo que lo obliga a hacer transferencias,
rectificaciones, rupturas, etc., segin un proceso andlogo a aquel que se puede
observar en la historia de la matematica. Me parece esencial comprender que el
alumno no construye un concepto en respuesta a un problema, sino, segun la
excelente formula de los investigadores Louvain-la-Neuve, un campo de conceptos
toma sentido en un campo de problemas. Un concepto matematico se construye
articulado a otros conceptos, a través de una serie de rectificaciones y de
generalizaciones que se hacen necesarias para su utilizacion en un campo de
problemas de la misma familia. Me parece esencial comprender que el concepto
matemadtico existe bajo diversos estatutos, que corresponden a diversos momentos de
la actividad matematica. Tomo aqui una excelente formula de G. Brousseau: accidn,
formulacidn, validacion, institucionalizacién. Mientras un alumno es capaz de decir si
una regla matemadtica se aplica en diversos ejemplos y contraejemplos sin poder
formular claramente esta regla ni explicitar su respuesta, no comprendié nada. El es
capaz de utilizar el concepto como instrumento de accidn, sin poder todavia formularlo
y tratar de validarlo.

La segunda etapa, la formulacién, viene enseguida si al menos el docente logra colocar
al alumno en una situaciéon donde esta formulacién se hace necesaria. Esta
formulacidn se presenta en diversos grados: regla exagerada presentada con una
algarabia poco rigurosa, regla justa pero correspondiente a algunos casos particulares,
regla general. El alumno debera pasar de un nivel de formulacién a otro cuando deba
validar esa regla, comunicarla a otros, y defenderla de otras formulaciones.

Finalmente, viene la institucionalizacidn que trae el docente: aqui se enuncia la regla
tal como se utiliza en la comunidad matematica. Como se ve, no se sacrifica ni el rigor,
ni se excluye la palabra "oficial' del maestro. Pero el rigor se construye
progresivamente, como exigencia interna de la actividad matematica misma, y la
exposicidon magistral viene a coronar la busqueda de los alumnos, como momento de
puesta en orden, de estructuracién, de sintesis.

Esta descripcion de la actividad matematica introduce dos ideas, que circulan como las
seudo-evidencias para quienes discuten la pedagogia dominante de las matematicas:
el juego y la utilidad.

Juegos matematicos y matematicas utiles

Si por juego se designa una actividad donde el alumno realiza con placer - que no
excluye el esfuerzo, sino que lo sostiene-, una actividad que permite un
funcionamiento del pensamiento no condicionado por reglas exteriores vividas por el

alumno como artificiales y arbitrarias, no tengo ninguna objecién. Ademas el alumno
tiene derecho a que su actividad sea socialmente reconocida como un trabajo serio y
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No como un juego y se engafe a ciertos alumnos con la idea de que ellos juegan en la
escuela en vez de trabajar!

Pero si por juego matematico, se designa una actividad puntual no articulada
alrededor de un campo de problemas, no anclado en el programa, sin proyecto
intelectual ni institucional, ya no estoy de acuerdo. Estos momentos de aventura
matematica no son para excluir, pero no pueden constituir la base de un aprendizaje
de las matematicas. Este supone la articulacién entre situaciones, que para el maestro
al menos, sean ricas de progresion futura. El alumno debe sentir que él progresa y el
docente, por su lado, no puede librarse de toda dependencia con los programas.
La idea de proponer a los alumnos en situacién de rechazo escolar, las matematicas
"Utiles" se complementa con la idea de juego matematico. Hablar de juego, es centrar
el aprendizaje en la actividad misma, considerando finalmente insignificante el
resultado de esta actividad. Hablar de utilidad, es en cambio, ocultar de nuevo la
actividad matematica e insistir en el valor del resultado, pero en el ambito de la vida
cotidiana y no mds en un universo matematico abstracto. Es interesante constatar que
aquellos que ensefian matematicos a los alumnos que a priori son desconfiados oscilan
a menudo entre la estrategia del juego y la de la utilidad. Estas estrategias, en un cierto
sentido inversas, desarticulan ambas la actividad matematica que es actividad que
conduce a resultados. Esta actividad no puede definirse como juego porque su sentido
es generar resultados y no satisfacerse a si misma. Estos resultados tampoco pueden
definirse por su utilidad en la vida cotidiana porque los mismos toman su sentido de la
actividad que los cred. Estas dos estrategias se resignan finalmente a un vinculo
negativo de los alumnos con el trabajo matematico, que las mismas intentan evitar con
la idea de juego o utilidad en lugar de reconstruir este vinculo haciendo vivir la
actividad matemdtica como trabajo creador. En el fondo estas estrategias ratifican,
cada una a su manera, la inaptitud de ciertos alumnos para hacer matematica. La una
porque hace matematicas pero no plantea lo que hace como algo serio, la otra porque
intenta proveer a sus alumnos de herramientas matematicas pero les hace creer que
no es esencial que esas herramientas hayan sido construidas por ellos mismos.
Efectivamente es muy dificil ensefar matematicas "utiles". Pasemos rapidamente al
caracter, a menudo artificial de esta utilidad proclamada. Lo esencial no esta ahi, si no
en una contradiccion de fondo. Apuntar a lo atil es apuntar al resultado y lo que
interesa al alumno, en este caso, es tener la solucidn que el maestro bien podria y de
manera mas sencilla darle directamente.

Pero a pesar de todo, lo que interesa al docente es el camino para llegar a este
resultado mas que el resultado en si mismo. Ahora bien, cuanto mas se insiste en la
utilidad de las matematicas, mas la urgencia por encontrar la solucién oculta al alumno
el interés de hacerlo por si mismo. En verdad el argumento de la utilidad puede
acercar al alumno, motivarlo en la medida que se garantice que el problema planteado
por el maestro es un verdadero problema, un problema que tiene un sentido y no un
ejercicio escolar que no significa mds nada afuera de la escuela. Pero es bueno
comprender que pedagogicamente lo que es interesante en un problema util, no es
gue sea util, si no que sea un verdadero problema, con un sentido para el alumno.
Hay, en mi opinidn, una motivaciéon mas importante que la utilidad: el desafio que le
plantea al alumno el problema en tanto que es un problema. Lo que es importante
para el alumno no es conocer la solucidn, es ser capaz de encontrarla por si mismo vy
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de construir asi, a través de su actividad matematica, una imagen positiva de si mismo,
valorizante frente a las matematicas.

La recompensa al problema resuelto no es la solucién del problema, es su éxito
personal al resolverlo por sus propios medios, es la imagen que puede tener de si
mismo como alguien capaz de resolver problemas de hacer matematicas, de aprender.
La imagen de si mismo frente a las matematicas es, en un sentido mds amplio, su
imagen frente al saber escolar y a la escuela, frente al mundo adulto y al porvenir: se
trata de una postura sumamente seria que no debe tratarse hablando de un juego o
de una rentabilidad inmediata de las matematicas. Esta postura es muy
profundamente psicolégica y cultural porque, équé es la cultura sino, la capacidad de
situarse como auténomo activo y creador en el mundo circundante? Esta postura es
también social y politica. Frente a las estadisticas, a las encuestas, a los indices, a la
utilizacidon cada vez mas frecuente del argumento matematico en el discurso social y
politico, no es poco importante que los alumnos consideren las matematicas como un
universo muy particular accesible a pocos o como una actividad que produce
resultados segun ciertas reglas verificables por todos.

¢Educacion Civica a partir de las matematicas? Desde luego, desde el momento que el
aprendizaje de las matematicas se basa en una epistemologia implicita que define al
hombre frente al saber, a la cultura, a la historia y frente a los otros hombres.
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